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Wstęp 

Stosowanie herbicydów, mieszanin herbicydowych i herbicydowo-nawozo- 
wych, wiąże się z możliwością ingerencji tych związków w metabolizm roślin. 
Może to prowadzić do niekorzystnych zmian obniżających ich wartość pokarmo- 

wą czy paszową [BRZOZOWSKI 1997; MAKARSKA 1997]. Oddziaływanie mieszaniny 

jest trudne do przewidzenia, ponieważ w dużym stopniu zależy od współdziałania 

takich czynników, jak: skład chemiczny środków, wielkość dawki, warunki pogo- 

dowe, glebowe, termin przeprowadzenia zabiegu i inne [BRZOZOWSKI 1997; MA- 

KARSKA 1997]. Ważna jest także reakcja roślin na stosowane preparaty, uzależnio- 

na od mechanizmów odpornościowych rośliny [MAKARSKA 1997]. 
Celem podjętych badań była ocena wpływu stosowania herbicydów, miesza- 

nin herbicydowych i łączonych herbicydowo-mocznikowych na zawartość makro- 

elementów (М, BP, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Elena. 

Materiał i metody 

W latach 2001-2003 w Zakładzie Dydaktyczno-Doświadczalnym w Tomasz- 

kowie k/Olsztyna, należącym do Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olszty- 

nie, prowadzono badania polowe z uprawą pszenicy ozimej odmiany Elena. Doś- 

wiadczenie realizowano na glebie brunatnej właściwej, średniej i ciężkiej, kom- 

pleksu pszennego dobrego. Pszenicę corocznie uprawiano po pszenicy ozimej, 

której przedplonem były rośliny strączkowe. Doświadczenie prowadzono jako 

dwuczynnikowe, metodą losowanych podbloków, w 4 powtórzeniach. 

Czynnikiem pierwszego rzędu były herbicydy i mieszaniny herbicydów (sto- 

sowane w dawkach zalecanych przez IOR — ZALECENIA ...2000): I). Obiekt kon- 

trolny (bez herbicydów); II). Granstar 75 WG (tribenuron metylu); III). Granstar 

75 WG + Starane 250 EC (fluroksypyr); IV). Granstar 75 WG + Chwastox 

Extra 300 SL (MCPA); V). Chwastox Extra 300 SL; VI). Chwastox Extra 300 SL 

+ Starane 250 EC; VII). Aminopielik D 450 SL (2,4-D + dikamba); VIII. 

Mustang 306 SE (florasulam + 2,4-D). | 

Czynnikiem drugim był sposób nawożenia azotem (łącznie 120,0 kg N'ha”'): 

1) doglebowo; stosowano mocznik wyłącznie w granulacie w trzech terminach:
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40,0 kg N*ha-! po wznowieniu wegetacji; 27,6 kg N'ha-!w końcu fazy krzewienia 
152,4 kg N'ha-! w końcu fazy strzelania w źdźbło; 2) doglebowo-dolistnie; 
stosowano mocznik 2-krotnie doglebowo (40,0 kg N'ha-! po wznowieniu wegetacji 
i 35,8 kg N'ha-! w końcu fazy strzelania w źdźbło) oraz 2-krotnie dolistnie: 
27,6 kg N'ha! w końcu fazy krzewienia (20% roztwór mocznika) oraz 
16,6 kg N'ha-! w końcu fazy strzelania w źdźbło (12% roztwór mocznika). Na 
obiektach z nawożeniem dolistnym, w fazie krzewienia, herbicydy stosowano jed- 
nocześnie z mocznikiem w roztworze. 

Eksperyment obejmował łącznie 16 obiektów, 64 poletka. Powierzchnia 
pojedynczego poletka wynosiła 20 m2 (2 m x 10 m). Zabiegi opryskiwania (herbi- 
cydowe, łączone herbicydowo-mocznikowe i mocznikowe) wykonywano opryski- 
waczem plecakowym, stosując dawkę cieczy użytkowej 300 dm?-ha-1. 

Analizy chemiczne ziarna na zawartość makroelementów (М, РК, МЬ, Са) 
wykonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie: azotu — metodą potencjo- 
metryczną, fosforu — wanadowo-molibdenową, magnezu — absorpcyjnej spektro- 
metrii atomowej, potasu i wapnia — metodą fotometrii płomieniowej. 
Ocena statystyczna została wykonana programem STATISTICA 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

Średnio z 3 lat badań, zawartość makroelementów w suchej masie ziarna 
pszenicy ozimej wynosiła odpowiednio: azot — 18,5 g'kg-, fosfor — 3,9 g'kg", 
potas — 4,4 g'kg-!, magnez — 1,2 grkg-!, wapń — 0,5 g'kg-! (tab. 1). Zawartość azo- 
tu, fosforu i potasu była zbliżona, a magnezu i wapnia niższa, w porównaniu do 
przeciętnych zawartości tych pierwiastków podawanych dla kraju przez innych 
autorów [CZUBA, MAZUR 1988; SZYNAL, SYKUT 1992; OSTAPCZUK i in. 1997]. 

Tabela 1; Table 1 

Zawartość makroelementów w ziarnie pszenicy ozimej 
w zależności od roku badań (g'kg-! s.m.) 

Macroelements content in winter wheat grain depending 
on the year of reserch (g'kg-! DM) 
  

  

  

  

, Makroelementy; Macroelements Rok badań; Year of research N 5 к Me ca 

2001 17,1 3,8 4,5 1,1 0,4 
2002 20,3 4,2 4,3 1,2 0,5 
2003 18,1 3,7 4,5 1,3 0,6 

Średnio; Mean 18,5 3,9 4,4 1,2 0,5 

NIRoos3 LSDoos 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1                 

Poziom poszczególnych makroelementów był istotnie zróżnicowany między 
latami badań (tab. 1), na co wpływ miały zmienne warunki pogodowe. Zawartość 
azotu i fosforu przeważnie w ziarnie była największa w drugim roku badań 
(2002 r.), charakteryzującym sig dużymi niedoborami opadów oraz obniżonymi 
temperaturami w okresie wegetacji wiosenno-letniej (ТУ-УП), natomiast potasu, 
magnezu i wapnia (tab. 1) w trzecim roku, z przeciętną ilością opadów, ale pod-
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wyższonymi temperaturami w czerwcu i lipcu. Wielu autorów zwraca uwagę na 
znaczący wpływ warunków siedliska, w tym meteorologicznych, na kształtowanie 
się składu chemicznego ziarna zbóż [JURKOWSKA i in. 1992; PAWŁOWSKA i in. 1995; 

KOC, SZURPICKA-POŁTARZEWSKA 1997; MAKARSKA 1997; PISULEWSKA i in. 1998]. Nie- 

którzy autorzy wskazują natomiast, iż przebieg warunków pogodowych w okresie 
wegetacji w niewielkim stopniu wpływa na gromadzenie składników mineralnych 
w ziarnie zbóż [KRUCZEK, WójTowicz 1998]. Spośród analizowanych w doświad- 
czeniu makroelementów w ziarnie pszenicy stwierdzono istotną korelację dodat- 
nią między zawartością wapnia i magnezu (r = 0,72**), podobnie jak w bada- 
niach PISULEWSKIEJ i in. [1998], dotyczących pszenżyta ozimego. 

Tabela 2; Table 2 

Zawartość makroelementów w ziarnie pszenicy ozimej 
w zależności od stosowanych herbicydów, średnio z lat 2001-2003 (grkg-! s.m.) 

Macroelements content in winter wheat grain depending 
on the herbicides applied, mean for years 2001-2003 (g'kg! DM) 
  

  

  

  

Herbicydy; Herbicides Makroelementy; Macroelements 

N P K Mg Ca 

Bez herbicydów; Without herbicides 18,0 3,8 4,3 1,2 0,5 

Granstar 75 WG 17,8 3,7 45 1,2 0,5 

Granstar 75 WG + Starane 250 EC 18,7 3,7 4,3 1,1 0,5 

Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL 18,5 3,9 4,5 1,2 0,5 

Chwastox Extra 300 SL 18,9 3,9 4,4 1,2 0,5 

Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC 18,8 3,9 4,5 1,2 0,5 

Aminopielik D 450 SL 18,7 4,0 4,5 1,2 0,5 

Mustang 306 SE 18,6 3,9 4,5 12 0,5 

Średnio; Mean 18,5 3,9 4,4 1,2 0,5 

NIR e095), LSD os) 0,6 0,1 0,2 0,1 0,1               
  

Stosowane herbicydy oraz mieszaniny herbicydowo-mocznikowe wywieraly 

podobny wpływ na akumulację badanych makroelementów (tab. 2). Z siedmiu 

wariantów herbicydowych, następujące: Granstar 75 WG + Chwastox Extra 

300 SL, Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC, 

Aminopielik D 450 SL oraz Mustang 306 SE wpływały przeważnie na wzrost za- 

wartości azotu ogólnego i fosforu oraz potasu, natomiast ilość magnezu 1 wapnia 

(tab. 2) kształtowała się niezależnie od aplikowanych herbicydów. Niektórzy auto- 

rzy wskazują, że wpływ herbicydów na zawartość składników mineralnych w ziar- 

nie zbóż przeważnie nie powoduje znaczących zmian w wartości biologicznej ziar- 

na zbóż, a spotykane zróżnicowanie zależy od współdziałania wielu zmiennych 

czynników zewnętrznych, głównie przebiegu pogody w okresie wegetacji, cech 

odmianowych, rodzaju preparatów, wielkości aplikowanych dawek oraz terminu 

ich zastosowania [SZYNAL, SYKUT 1992; OSTAPCZUK i in. 1997]. W niesprzyjających 

warunkach atmosferycznych mogą ujawnić się inhibicyjne działania herbicydów, 

wywołujące tendencje spadkowe poziomu składników mineralnych, a wielkość 

zmian zależna jest od wrażliwości genetycznej odmiany na dany preparat [MAKAR- 

SKA 1997 za MAKARSKA i in. 1992]. Stosowanie części azotu dolistnie, w tym łącznie 

z herbicydami w roztworze, wpłynęło na zwiększenie zawartości jedynie azotu w
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ztarnie pszenicy i to tylko w trzecim roku badań (tab. 3). Potwierdzają to też ba- 
dania CACAK-PIETRZAK i in. [1998], z których wynika, że sposób nawożenia azotem 
pszenicy ozimej (doglebowy i doglebowo-dolistny) nie różnicował wyraźnie zawar- 
tości białka. W literaturze przeważnie wskazuje się na brak wyraźnego i jedno- 
znacznego wpływu nawożenia azotem i środków ochrony roślin na zawartość 
makroelementów w ziarnie zbóż [NOWICKA 1993; PAWŁOWSKA i in. 1995; MAKARSKA 
1997]. 

Tabela 3; Table 3 

Zawartość makroelementów w ziarnie pszenicy ozimej 
w zależności od sposobu nawożenia azotem, średnio z lat 2001-2003 (g'kg" s.m.) 

Macroelements content in winter wheat grain depending 
on the nitrogen application method, mean for years 2001-2003 (gkg" DM) 
  

  

  

                  

Sposób nawożenia azotem Makroelementy; Macroelements 
Nitrogen application method N P K Mg Ca 

Doglebowy; Applied to the soil 18,3 3,8 4,4 1,2 0,5 

Doglebowo-dolistny; Applied to the soil-foliar 18,6 3,9 4,4 iż - 0,5 

Średnio; Mean 18,5 3,9 4,4 1,2 0,5 
NIRo 05; LSDo os 0,3 r.n.; n.s. | r.n.; n.s. | r.n.; ns. | r.n.; ns. 

r.n.; n.s. różnice nieistotne; non significant differences 

Wnioski 

1. - Zawartość badanych makroelementów (N, P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenicy 
ozimej odmiany Elena kształtowała się na średnim poziomie (azot, fosfor 
l potas) oraz niskim (magnez i wapń) i była zróżnicowana między latami 
badań. Stwierdzono istotną korelację dodatnią między zawartością wapnia 
1 magnezu. 

2. Z siedmiu wariantów herbicydowych, następujące: Granstar 75 WG + 
Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL + 
Starane 250 EC, Aminopielik D 450 SL oraz Mustang 306 SE wpływały 
przeważnie na wzrost zawartości azotu ogólnego, fosforu i potasu, nato- 
miast ilość magnezu i wapnia kształtowała się niezależnie od aplikowanych 
herbicydów. | 

3. Sposdéb stosowania azotu (nawożenie mocznikiem wyłącznie doglebowo lub 
doglebowo i dolistnie) nie miał istotnego wpływu na zawartość badanych 
makroelementów w ziarnie. 
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Streszczenie 

W 3-letnich badaniach polowych i laboratoryjnych analizowano wpływ sto- 

sowania wybranych herbicydów oraz mieszanin herbicydowych 1 herbicydowo-mo- 

cznikowych na zawartość makroelementów (N, P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenicy 

ozimej odmiany Elena. Spośród stosowanych wariantów herbicydowych, następu- 

jące: Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL, 

Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC, Aminopielik D 450 SL oraz Mustang 

306 SE wpływały przeważnie na wzrost zawartości azotu ogólnego, fosforu i pota- 

su, natomiast ilość magnezu i wapnia kształtowała się niezależnie od aplikowa- 

nych środków. Sposób stosowania azotu (nawożenie mocznikiem wyłącznie dog- 

lebowo lub doglebowo i dolistnie, w tym łącznie z herbicydami) nie miał istot- 

nego wpływu na zawartość badanych makroelementów w ziarnie.
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Summary 

During a 3-year field and laboratory experiments the influence of treat- ment with selected herbicides, herbicide mixtures and mixtures of herbicides with urea upon the content of macroelements (N, PB, K, Mg, Ca) in winter wheat grain Elena cultivar was studied. From among applied herbicidal treatments, the following ones: Granstar 75 WG + Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL, Chwastox Extra 300 SL + Starane 250 EC, Aminopielik D 450 SL as well as Mustang 306 SE affected an increase in total nitrogen, phosphorus and potas- sium contents while the quantities of magnesium and calcium were independent on the treatments applied. The method of applying the nitrogen (fertilization with urea into soil only or into soil and on leaves, including joint treatment with herbicides) did not significantly influence the content of investigated macroele- ments in grain. 
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